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1. はじめに
　「情報化社会」という言葉が社会に浸透して久しい。
それを反映してか、社会におけるあらゆる分野に情報機
器が組み込まれ、我々はそれを当たり前のように利用し
ている。また大学教育においては専門科目だけでなく、
一般教育科目としてコンピュータの取扱いなどを学習す
る情報教育科目が組み込まれている。
　しかし一方で、コンピュータや周辺機器に関するトラ
ブルが絶えないのもまた事実である。
　この問題は大学一般教育における情報教育の実践に一
因があると考えられる。また、それは高等学校における
情報教育から始まっている可能性も考えられる。そこで
筆者らは、はじめにコンピュータや情報機器に関するト
ラブルについて調査し整理した。次に高等学校学習指導
要領に記載されている普通教科「情報」の内容と高等学
校ならびに大学一般教育における情報教育の現状を見直
した。そして前述した問題と照らし合わせ、特にどの問
題の解決に焦点を当てるべきか筆者らで議論し、対策を
検討した。
　本論文では以上の内容について報告し、今日の大学一
般教育としての情報教育に対し、筆者らが考えた新たな
指導内容を提案する。
2. コンピュータや周辺機器の活用に関する
危険な事例について
　本章では、教育現場における筆者らの実践経験や報道
等で現在までに明らかになっている事例を整理し、その
内容を述べる。
（1）事例 a:パソコンや USBメモリなどのずさんな管
理・運用
　情報技術、とくにハードウェア技術の発達により、コ
ンピュータなどの情報機器はコンパクト化、大容量化、
低価格化してきている。そのため経済力が低い大学生が
自分専用のパソコンを所有することも珍しくなくなって
きた。また同様に USBメモリなど持ち運びが容易なデ
ータ記録媒体もコンパクト化、大容量化、低価格化して
おり、気軽に大容量のデータを保存し、持ち運びができ
るようになってきた。
　しかし同時に、ノートパソコンや USBメモリなどの
置き忘れ、紛失、盗難、落下などによる物理的破損やコ
ンピュータウィルス感染などの事例も増えてきており、
さらにはそれが原因で機密データが流出するといった事
例（1）が報告されるようになってきた。
　かつて、コンピュータなどの情報機器は企業や団体な
どの各種組織が管理していたが、前述した経緯より、ユ
ーザー個人で扱うように変化し、それに伴い管理責任も
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組織からユーザーにシフトしてきた。しかし大半のユー
ザーはそれに気付かずに管理意識が希薄なままなのでは
ないだろうか。そのためコンピュータなどの情報機器の
メンテナンス、保存しているデータの管理、セキュリテ
ィ対策に対する意識・技術が身に付かず、このような問
題が起きると考えられる。
（2）事例 b:ソーシャルメディアでの安易な情報発信
　情報通信技術の発達により、ブログや SNSなど時間
や場所にとらわれないコミュニケーションサービスが発
達してきた。また動画配信サービスも発達しており、現
在ではこれらを総称してソーシャルメディアと呼称され
ている。しかしこのソーシャルメディアにて特定の人
物・組織・団体などを一方的に誹謗中傷する、また他者
の著作物を不正な手段で発信する、そして犯罪予告をほ
のめかすメッセージを発信して社会に対して不安をあお
るなどの事例が報告（2）され、また注意喚起（3）がされ
るようになってきた。
　ソーシャルメディアは、お互いの顔が見え声を聞ける
対面環境と比べてコミュニケーションが成立しにくい傾
向があり、そのため誤解などが起こりやすい。また参加
者が多数になると傍観者意識（4）がはたらき、積極的に
問題解決に取り組む意識が希薄になりやすい。そのため
このような問題が起きると考えられる
（3）事例 c:携帯情報端末に対する安全意識の不足
　今日では、スマートフォンが普及してきている。この
スマートフォンは通話機能だけでなく、GPS、ジャイロ
センサー、マイク、カメラが内蔵され、それらを利用し
たアプリケーションソフトの開発が可能である。また開
発支援ソフト（5）（6）が公開され、関連書籍（7）~（9）も多
数出版されている。そのためスマートフォンの普及とほ
ぼ同時に一部のユーザーがスマートフォン用のアプリケ
ーションソフトを開発し販売するようになってきた。
　しかしその一方で「タッチパネルを太陽電池として利
用できる」と称するアプリが公開され、ユーザーがそれ
を期待してインストールするが、太陽電池として機能せ
ず、それだけでなくアドレス帳データなどの個人情報が
不正に盗難されるという事例（10）~（12）が報告され、注
意喚起（12）がされるようになってきた。
　これは詐欺的な事例ではあるが、そもそもタッチパネ
ルの構造を知っていれば太陽電池として利用できないの
は明白である。しかし、このようなハードウェアの仕組
みや原理を知らないユーザーが多い為にこのような問題
が起きると考えられる。
（4）事例 d:ネットワーク機器のずさんなセキュリティ
管理
　あらゆる分野の情報化が促進したのはインターネット
や LANなどの情報通信技術の発達が背景にあるだろう。
この技術の発達により、パソコンは当然として携帯電話
や携帯ゲーム機などの小型携帯端末も容易にインターネ
ットにアクセスできるようになってきた。しかしその一
方で、ネットワーク経由の不正アクセスや情報漏えいな
どの問題も増加しているようである。
　図 1（a）はとある駅にて、図 1（b）はとある医療施
設にて無線 LANアクセスポイントを検索し、検出した
(a)とある駅での検索結果
※右グラフはチャンネルと電波強度
(b)とある医療施設での検索結果
※プライバシーに関わると思われる情報は塗りつぶした
図 1.アクセスポイント検索結果
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結果のスクリーンショットである（ただしプライバシー
に触れそうな情報は伏せた）。なおこの検索と結果の取
得については、2013年 1月現在において合法であり、
かつ当該施設の利用規則に抵触しない範囲で行っている。
これらの図は各アクセスポイントの名前（ESS-ID）、セ
キュリティの種別、電波強度を表している。なお図 1
（a）の右下のグラフは各アクセスポイントが発する電波
のスペクトルである。アクセスポイント名は無線 LAN
端末がそのアクセスポイントに通信するときの通信先の
名前を表し、セキュリティの種別はセキュリティなし、
WEP・WPAなどの暗号化通信方式を表している。これ
らを筆者らが分類・整理したものが表 1である。
　まず、アクセスポイント名に注目してみると、図 1
（a）（b）ともに一見でたらめな 16進数の羅列が名前に
なっているアクセスポイントがある。前半 6ケタはネッ
トワーク機器メーカーのベンダー IDに一致することか
ら、これは通信機器のMACアドレス（機器個別に与え
られる電話番号のようなものと考えればよい）と推定で
きる。もしそのメーカーが製造したネットワーク機器特
有のセキュリティホールが明らかになった場合、クラッ
カーによる不正アクセス等によるネットワーク攻撃のタ
ーゲットにされる可能性が高い。また図 1（b）には
「icu」と命名されたアクセスポイントがある。医療施設
内での検索結果であることも踏まえると ICU（集中治療
室）に関連するアクセスポイントであると推定される。
そうなると、事実はどうあれ機密性の高い情報が保管さ
れている可能性があるとクラッカーが推測し、不正アク
セス等によるネットワーク攻撃のターゲットにされる可
能性が高い。もしこの推測が誤りだとしても、部外者か
らの不正アクセスはネットワークに負担をかけるため、
事実はどうあれ決して好ましい状態ではない。よって、
アクセスポイントは公共サービスでもない限りむやみに
公開すべきではない。実際、検索しても検知されないよ
うにする、いわゆる「非公開」にする方法も機器のマニ
ュアルに記載されている。しかし非公開に設定するとい
うことは、通信機器の取扱いが苦手なユーザーにとって
は大変不便な設定である。そのため図 1、表 1のような
状態になってしまうのではないだろうか。
　次にセキュリティ種別に注目してみると、大半のアク
セスポイントは通信内容を暗号化しているが、その 1つ
であるWEPは解読が容易であることがすでに明らかに
なっている。そのため、現在では非推奨であることが機
器メーカーや IPA（情報処理推進機構）（13）によってア
ナウンスされている。しかし現状は表 1に示すとおりで、
検出したアクセスポイントの約半数がほぼ公開あるいは
事実上公開状態になっていることが分かる。
　この背景には無線 LANが利用され始めた時期の暗号
化通信方式はWEP程度しか知られておらず、後にその
WEPの脆弱性が明らかになったが、それを知らずに現
在まで利用しているのではないかと考えられる。なお、
暗号化通信の歴史を振り返ると、暗号化技術の開発と解
読の繰り返しであることから、暗号化通信方式の定期的
な見直しは必須といえる。しかし、それは維持・管理コ
ストが高くなり、また目に見えにくい「もしも」への投
資であるため、管理がずさんになり、このような問題が
起きると考えられる。
（5）事例 e:情報活用の知識を統合する能力の不足
　本節での述べる事例は筆者の一人がコンピュータリテ
ラシー系科目の授業で度々経験しており、他の教員も本
事例を異口同音に経験したと述べていたものである。例
えば、ワープロソフトを用いて図 2（a）に示すような
表を作成する場合、必要な知識は①表の作成と行・列間
隔の調整、②罫線の描画、③セル内の文字入力と位置揃
え、の 3つである。なお① ~③の知識を用いて作表し
た例が図 2（b）である。これらの知識を授業等で学習
者が身に付けるには数時間（大学の 90分授業であれば
表 1.とある医療施設で検索した結果の分類
図 2.ありふれた表見出しの作例
（時間割表の左上見出し）
セキュリティ
種別
アクセス
ポイント名から
推測できる情報
?? W
EP
???????????????
W
PA
???
W
PA
2
??
医療施設関係 1 4 0 5
メーカー名などの機器情報 0 0 4 4
個人用 0 0 1 1
不明 0 1 1 2
合計 1 5 6 12
(a)作りたいデザイン (b)ワープロソフトでの作例
曜日
時限
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2~3コマ相当）程度で、一般的なテキスト（14）（15）もそ
の程度の学習時間を想定しているようである。しかし学
生が前述の① ~③の知識を身に付けていたとしても、
授業にて図 2のような課題を指示すると、大抵の学生は
途方にくれる。そこで教員が図 2（b）までの過程を例
示すると学習者たちは「なるほど」とたちまち理解する。
　ここで挙げた例はありふれた表のデザインであるが、
これに類似する事例として、検索エンジンでの検索キー
ワードの選出や組立て、表計算ソフトでの式入力やグラ
フのデザイン、プレゼンテーションソフトでのスライド
のレイアウトやアニメーション設定などがあり、筆者ら
は学生からその相談を何度も受けている。また、このよ
うな既存の知識を統合できないことによる問題はコンピ
ュータなどの情報機器の操作に限らず、他の学問の学習、
スケジュール管理、仕事や家事の作業遂行といった生活
全般に関わる作業にも影響が出ているのではないだろう
か。
3. 今日の情報教育について
　前章ではコンピュータなどの情報機器に関する事例を
整理したうえで紹介し、どのような問題があるのかを述
べた。これらの問題を解決するには様々な方策が考えら
れるが、その一つとして教育機関において学習者が社会
に出る前にその解決方法を身に付ける、という方策が挙
げられる。また日本の義務教育は中学校までであるが、
現在は大学全入時代と呼ばれるほど高校・大学への進学
率が高く、また本格的な情報教育が始まるのが高等学校
以降である。そこで本研究では高等学校から大学までの
情報教育に注目した。
　以上を踏まえ本章では、高等学校学習指導要領（16）の
内容を検討し、続いて大学一般教育における情報教育の
現状を述べる。
（1）高等学校学習指導要領について
　高等学校学習指導要領（以下「指導要領」と呼称）の
普通教科「情報」の項目では「情報活用能力の育成」を
目指し、それを「情報活用の実践力」「情報の科学的理
解」「情報社会に参画する態度」の 3つの観点に分類し
ている。
　これらは「情報教育の 3観点」と呼ばれ、指導要領や
教職課程向けの解説書（17）の内容を踏まえて簡単に述べ
ると以下のようになる。
　一つ目の「情報活用の実践力」とは、すなわち情報機
器の活用能力をあらわし、パソコンに限らず、プリンタ
などの周辺機器、USBメモリなどの記憶媒体、ルータ
ーなどのネットワーク機器、携帯電話やスマートフォン
など携帯端末の活用も含まれる。
　二つ目の「情報の科学的理解」とは、情報処理の原理
を科学的に理解することをあらわし、情報の符号化（コ
ード化）、ハードウェアとソフトウェアの関係とその動
作原理、オペレーティングシステムとアプリケーション
ソフトウェアの関係とその動作原理などが含まれる。
　そして三つ目の「情報社会に参画する態度」とは、す
なわち情報社会への関わり方をあらわし、情報モラルや
情報セキュリティ、情報管理などが含まれる。
　ここで上記の 3観点と、前章で筆者らが報告した事例
の関連性を筆者らで議論・検討してみた。その結果を表
2に示す。この表が示すように前章で紹介した事例は全
て情報教育の 3観点にいずれかないし複数に関連するこ
とが分かる。
　以上より、指導要領で述べられている目標が達成され
れば、筆者らが前章で報告した事例はある程度解決する
ことが期待できる。しかし現状は期待するほどの成果は
出ていないことから、教育現場では、高等学校学習指導
要領で述べられている目標に沿った教育を、何かしらの
理由によって実施できていないと考えられる。
　そこで筆者らは情報教育の現状に目を向けてみた。
（2）高等学校における普通教科「情報」教育の現状と大
学一般教育としての情報教育の現状
　高等学校における普通教科「情報」の教育は、三池ら
（18）の報告によると、パソコンの使い方などいわゆるコ
ンピュータリテラシーを中心にしており、それ以外の情
表 2．情報教育の 3観点と、問題事例の関連性（※）
（※）◎関連強い、○関連あり、△関連弱い、－関連なし
事例
情報教育の 3観点
a: ?????
U
SB
????
? ?????
b: ??????
c: ??
d: ? ??
e: ?????
情報活用の実践力 ◎ △ ◎ ◎ ◎
情報の科学的な理解 △ － ○ ◎ －
情報社会に参画する態度 ○ ◎ ◎ ◎ △
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報分野の教育はほとんどなされておらず、大学でも同じ
ようである。これは高等学校・大学共に情報教育に割け
る授業時間が限られており、その結果として 3観点の 1
つである「情報活用の実践力」の教育を優先せざるを得
なかったためと思われる。
　しかし表 2を見てみるとそのコンピュータリテラシー
が含まれる「情報活用の実践力」に関連する問題事例が
多く、特に「事例 e:情報活用の知識を統合する能力の
不足」についてはコンピュータリテラシー能力そのもの
の問題である。よってコンピュータリテラシー中心の教
育を実施しているにもかかわらず、その教育すら満足に
成果をあげられていないのではないだろうか。
4. 本研究で注目した問題
　前章では高等学校学習指導要領に述べられている情報
教育の目標を解説し、そして現在明らかになっている危
険な事例を情報教育の目標に当てはめ、整理した。また
それを踏まえて高等学校から大学一般教育における情報
教育の現状を述べた。
　そして第 2章にて述べた「事例 e:情報活用の知識を
統合する能力の不足」については、高等学校や大学で実
施されているにもかかわらず成果をあげられていないこ
とを明らかにした。
　そこで本章では、この問題について掘り下げていく。
（1）知識ではなく概念を学ぶ教育の必要性
　概念（19）とは例えば「Aは Bである」や「Cは Dを
持つ（内包する）」というように知識と知識を結びつけ
る記憶構造である。それは「IS-A構造」や「HAS-A構
造」と表現される。そして更に知識だけでなく概念を学
ぶ教育（20）が必要であることも明らかになっている。
　これらを踏まえると　「事例 e:情報活用の知識を統合
する能力の不足」とはすなわち「概念理解」の不足によ
る問題であり、この概念学習が必要であると考えられる。
　そこで本研究では「事例 e:情報活用の知識を統合す
る能力の不足」に注目し、どのような情報教育を実施す
れば解決できるのかを検討した。
（2）知識を統合する能力を伸ばす情報教育
　情報教育の専門分野にプログラミング教育がある。コ
ンピュータは OSやアプリケーションなどのソフトウェ
アによって、ユーザーによるキーボードなどの操作情報
を取得し（入力）、ディスプレイやプリンタなどのハー
ドウェアを制御して加工された情報をユーザーに見せる
（出力）。これがソフトウェアによる情報処理であるが、
そのソフトウェアは複数の「プログラム」と呼ばれる処
理単位で構成されており、そのプログラムの開発を学ぶ
のがプログラミング教育である。プログラミング教育で
はプログラムひいてはソフトウェア開発能力を身に付け
ることが一般的な目標であるが、そのためには以下に述
べる 2つの概念を理解する必要があると筆者らは考えて
図 3.スライド「作業（処理）をこなすには
順番を考える必要がある」
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おり、その指導を実践してきた。
　第一に「作業（処理を）こなすには順番を考えなけれ
ばならない」である。例として筆者の一人が指導を担当
したプログラミングの授業内容を挙げる。そのときに使
用したスライドの一部を図 3に示す。これは人が起床し
てから家を出るまでの作業をいくつかのステップに分割
したものである。指導者はこのスライドを提示して「布
団から出ずに顔を洗うことは不可能である」「着替える
前に朝食を済ませることは可能である」「急いでいる場
合は朝食を摂らないこともある」など、各作業には順番
が固定されているもの、流動的なもの、状況に応じて実
行しなくてもよいものなどがあることを学生達に理解さ
せる。そしてプログラム開発でも同じであることを解説
し、プログラムを開発するにはどのような処理が必要で、
それをどの順番で指示すればよいかを考えることが必要
であることを理解させる。
　第二に「一つの作業（処理）は、下位構造に分割でき
る。また複数の作業を上位構造に統合できる」である。
この内容を指導する際に使用したスライドの一部を図 4
に示す。これは図 3で示した作業の一つである「布団か
ら出る」を更に詳細な作業に分割して解説している。こ
のときに「『布団を出る』は手足を動かす複数の作業に
分割できる」「さらに『手足を動かす』は必要な筋肉の
収縮・弛緩の作業に分割できる」など、各作業は更に詳
細な作業に分割でき、逆に考えれば複数の作業を統合す
ることで一つの作業にみなすことができることを学生た
ちに理解させる。そしてプログラム開発でも同じである
ことを解説し、例えばワープロソフトで「ファイルを開
く」という処理は、ダイアログボックスの表示、ファイ
ル一覧の表示などの複数の処理の集合であり、またこれ
を一つの処理としてまとめることによって、表計算ソフ
トやプレゼンテーションソフトなどでも「ファイルを開
く」という処理として再利用できること理解させる。
　ここで解説した内容は「作業（処理）」について述べ
ているが、第 2章で挙げた「事例 e:情報活用の知識を
統合する能力の不足」の解決に必要な要素が含まれてい
る。あらためて述べると、第 2章第 5節で述べた図 2の
表作成には①表の作成と行・列間隔の調整、②罫線の描
画、③セル内の文字入力と位置揃え、の 3つの知識を踏
まえて作業する必要があるが、これらの知識を必要に応
じて活用し、正しい順番で作業を遂行しないと完成しな
い。これは前述のプログラミングの概念の一つである
「作業（処理）をこなすには順番を考えなければならな
い」にあたる。またその一方で、上位の作業（そもそも
何の表を作るのか、など）と下位の作業（キーボードや
マウスの操作、など）も遂行できないと完成しない。こ
れは「一つの作業（処理）は、下位構造に分割できる。
また複数の処理を上位構造に統合できる」にあたる。
　よってこの問題を解決するにはプログラミング教育で
指導している二つの概念である「作業（処理を）こなす
には順番を考えなければならない」と「一つの作業（処
図 4.スライド「一つの作業 (処理 )は、
下位構造に分割できる。また複数の処理を
上位構造に統合できる」
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理）は、下位構造に分割できる。また複数の作業を上位
構造に統合できる」を指導する必要があるのではないだ
ろうか。またこの二つの概念を学習すれば、情報分野に
限らず看護・介護系分野など、専門知識や技能が求めら
れる作業遂行能力の獲得に大いに役立つのではないかと
筆者らは期待している。
5. 提案する教育内容について
　前章では情報教育の現状を述べ、本研究で注目した問
題について述べた。そしてその解決にはプログラミング
教育で指導している二つの概念、「作業（処理）をこな
すには順番を考えなければならない」と「一つの作業
（処理）は、下位構造に分割できる。また複数の作業を
上位構造に統合できる」の学習が期待できることを述べ
た。
　そこで本章では大学一般教育としての情報教育に、前
述した二つの概念学習をどのようにして取り入れるかを
検討し提案する。
（1）プログラム開発環境の評価項目について
　プログラミング教育ではプログラム開発環境を用いて
この二つの概念学習を指導してきた。しかしプログラム
開発環境は、開発対象のソフトウェアなどに応じて多数
ある。また本研究ではプログラミングのような専門教育
ではなく大学一般教育としての情報教育に注目している。
図 5.Aptana Studio
表 3.開発環境の評価項目
評価項目 概要
①導入コスト
開発環境の価格、バージョンアップ時の価格も考慮
セットアップの所要時間。パソコン教室特有の設定作業時間も考慮
②馴染みやすさ
学生がこれまでに使ったソフトの知識・経験に結び付けやすい
特にコンピュータリテラシーで学んだ知識・経験に結びつくことが望ましい
③支援機能の充実
コード補完、予約語などの自動色分けなどのコード入力支援機能
ステップ実行やブレークポイントなどのデバッグ機能
④手軽さ
短いプログラムの開発に適している
簡単に作成・実行・修正ができる
⑤将来性 その開発環境が今後も残っているかどうか
佐久大学 信州短期大学部紀要，第 24巻，11-22（2012.3）
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そこで開発環境の選定には、これらを十分に考慮しなけ
ればならない。そのため筆者らで議論し表 3に示す 5つ
の評価項目を設定した。
　「①導入コスト」とは開発環境のパッケージ価格だけ
でなくバージョンアップ時の価格、またメンテナンスな
どの所要時間も含む。またこの所要時間にはパソコン教
室特有の設定作業にかかる時間も含める。例えば一般的
なソフトウェアではデータファイルの保存先として大抵
はローカル PCの「マイドキュメント」フォルダに設定
されている。しかし、パソコン教室の場合はユーザー専
用のネットワークディスクである場合が多い。また、最
近は自分専用の PCを所有する大学生も増えてきている
ことから、経済力の低い大学生であっても入手しやすい
ことが重要である。以上より、この条件を満たすには低
価格で、教育機関ならではの設定に対応可能で、かつ作
業時間が短い開発環境が望ましい。
　「②馴染みやすさ」はユーザーである学習者が、短時
間でその開発環境の使い方を理解し、迷わずに目的の作
業を遂行するための操作ができるかどうかを表す。この
条件を満たすには、学習者にとって分かりやすいユーザ
ーインタフェースであり、且つ学習者がすでに学んだソ
フトウェアとの類似性に気付きやすい画面デザインや操
作方法であることが望ましい。
　「③支援機能の充実」は学習する際の作業を支援する
機能の充実を表す。プログラミングというものは処理単
位であるコードをテキストエディタで入力し（コーディ
ング）、実行させ、その結果を確認する。この作業を繰
り返してプログラミングを学んでいくわけであるが、学
習時は入力したコードのミスタイプなどが原因で、作成
したプログラムは実行できないことが多い。そのため日
本語 IMEのような読み仮名から漢字の候補をリストア
ップするように、入力途中の文字列から適切と思われる
コードを推測しその候補を一覧表示したり、特定のキー
ワードを色分けするなどの入力支援機能が充実している
ことが望ましい。しかしそれでも何かしらのミスによっ
てプログラムが実行できない場合が多い。その時は、ど
こにミスがあるのかを探し一つ一つ修正しなければなら
ない（デバッギング）。これは文章の推敲に似ているが、
プログラミングで用いられている言語は自然言語よりも
厳格な文法体系を持っているため特有の難しさがある。
そこでコードを一つずつ順次実行するステップ実行機能
や、特定の箇所で実行を一時停止するブレークポイント
機能が充実していることが望ましい。
　「④手軽さ」はプログラムの作成・実行・修正が容易
にできるかを表す。本研究ではプログラミング教育では
なく、一般情報教育として前述した二つの概念学習を目
的としているため、大規模なソフトウェア開発を踏まえ
た開発環境よりも、ちょっとしたプログラムを手軽に作
れる開発環境の方が望ましい。
　「⑤将来性」は開発環境が今後も残り、それを用いた
図 6.Flash Builder（この図は Flex Builder3）
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開発が主流であり続けるかどうかを表す。もし開発環境
のリリースやバージョンアップが終了した場合、他の開
発環境を探して導入する必要があるため、末永く利用で
きる開発環境が望ましい。
　この 5つの評価項目に該当しそうな開発環境を筆者ら
で議論した結果、Aptana Studio、Flash Builder（旧称、
Flex Builder）、Visual Basic、Excel VBAが候補に残った。
次節からは、各開発環境の概要を述べ、評価をする。
（2）Aptana Studio
　Aptana Studioは Aptana Inc.が公開しているフリーの
開発環境である。そのスクリーンショットを図 5に示す。
WebサイトやWebアプリケーションの開発に向いてお
り、HTML・CSSといったWebコンテンツ用言語だけ
でなく、JavaScriptや PHPなどWebアプリケーション
のプログラミングに適した言語での開発にも対応してい
る。またコード補完やデバッグ機能も充実しており、
Webアプリケーション開発に適した開発環境の一つと
言える。しかし、Webアプリケーションのプログラミ
ングは比較的規模が大きくなりがちで、手軽に使うには
難しい。
（3）Flash Builder
　Flash Builder（旧称、Flex Builder）はアドビシステム
ズが公開している開発環境である、一般的には有償だが
教育機関や大学の研究室、あるいは学生個人で契約でき
る無償版がある。本論文では、この無償版について述べ
る。Flash Builderは Flash Player上で動作するソフトウ
ェア（厳密には Flashコンテンツ）の開発環境でプログ
ラミング言語はMXMLと Action Scriptを採用している。
またコード補完やデバッグ機能も充実しており、Web
アプリケーションだけでなくローカル PC上で動作する
プログラム開発も可能である。しかし元々はWebコン
テンツ開発環境から派生したものであり、また HTML5
や CSSが主流になりつつある現在、Flashベースである
この開発環境は今後廃れていくと思われる。
（4） Visual Basic
　Visual Basicとはマイクロソフトが公開している開発
環境である。本論文では無償版である Visual Basic 
Express Editionについて述べる。Visual Basicはローカル
PC上で動作するソフトウェアの開発環境でプログラミ
ング言語は Visual Basicである。そのスクリーンショッ
トを図 7に示す。この開発環境はコード補完やデバッグ
機能も充実しており、特に開発者（ユーザー）が定義し
た変数名や関数名（変数とはデータを保存する要素、関
数は複数の処理をまとめた要素のことである）も学習し、
必要に応じてコード補完の候補に挙げるのが特徴である。
（5）Excel VBA
図 7.Visual Basic
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　Excel VBAとは表計算ソフトであるMicrosoft Excelの
一機能である。元々は Excel上の操作情報を一時的に記
録し、ユーザーが必要に応じて実行させることができる
マクロ機能であったが、それを拡張する際に Visual 
Basicの言語体系を取り入れている。また元がマクロ機
能であったことから、Excelで操作できることは Excel 
VBAで扱うことができる。例えば図 8に示すように「特
定のセル範囲を選択してグラフを作成する」という操作
も、Excel上での操作ステップにほぼ一致する。そのた
め Excelの操作と結び付けて理解しやすいのが特徴であ
る。
（6）開発環境の評価
　前節にて挙げた 5つの評価項目に基づき、4つの開発
環境を筆者らで評価した。その結果を表 4に示す。この
表より、Excel VBAが最も適していると筆者らは判断し
た。その根拠は、Microsoft Excel自体は有償ではあるが、
一般的なパソコンにはプリインストールされており、ま
たコンピュータリテラシーなどの一般情報教育で採用さ
れているソフトウェアである。そして Excel上での操作
が Excel VBAのプログラムに結びつきやすい。そのため、
学生にとって馴染みやすいと判断した。
6. 今後の課題
　前章では、筆者らが提案する二つの概念学習に適した
学習環境を検討し、適切と思われるプログラム開発環境
を提案した。しかし、検討すべき内容はまだ多い。本章
では学習指導案、科目シラバス、教育カリキュラム、の
各階層からその内容を論じる。
　まず学習指導案であるが、筆者らが提案した二つの概
念はインストラクショナルデザイン（21）（22）の「作業分
析」に類似している。そのため、この作業分析の解説や
指導方法が参考になると期待できる。しかし、学習内容
図 8.Excel VBA
表 4.開発環境の評価（※）
（※）◎高い、○やや高い、△やや低い、×低い
評価項目
開発環境
?????? ?????????????????
Aptana Studio ◎ × ◎ △ ○
Flash Builder △ × ○ △ ×
Visual Basic ○ △ ◎ ○ ◎
Excel VBA ○ ◎ ◎ ◎ ◎
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の深度、学習時間、教材の選定などについてはまだまだ
議論の必要がある。また、もし学習指導案ができあがっ
たとしても、その分量に応じて、既存科目に組み込むか、
あるいは新規科目として設置するか検討する必要がある。
前者の場合、これは既存科目のシラバスに組み込むわけ
だが、その分だけ他の単元の指導時間を減らす必要があ
る。また後者の場合、これは新規科目として創設するわ
けだが、その分だけ学生の学習時間が増加することにな
る。そうなると大学あるいは学部や学科の教育カリキュ
ラムのレベルから検討する必要がある。
　以上より検討すべき内容はまだまだあるが、これは本
研究の今後の課題とする。
7. 終わりに
　本論文ではコンピュータなどの情報機器活用に関する
トラブルを挙げ、その問題解決について検討した。その
結果、高等学校学習指導要領で目指す一般情報教育が行
われていれば解決が期待できるが、何かしらの理由でそ
の教育成果があげられてない現状を明らかにした。
　この現状に対し筆者らは、知識を統合する能力を伸ば
す必要があることを述べ、そのためにはプログラミング
教育で指導している以下の二つの概念、「作業（処理）
をこなすには順番を考えなければならない」「一つの作
業（処理）は、下位構造に分割できる。また複数の作業
を上位構造に統合できる」を学習する必要があることを
述べた。そしてこれらの学習に用いるプログラム開発環
境には Excel VBAが適しているという結論に至ったこ
とを述べた。
　しかし、この 2つの概念学習を実施するには学習指導
案や、現在の情報教育へどのように組み込むか、などの
課題があることも述べた。
　今後、本研究では本論文で述べた教育内容を検証する
ために、学習指導案の開発と、実証実験の実施を検討し
ている。そしてそこから得た知見が大学における一般情
報教育だけではなく、看護・介護分野などの専門分野に
スムーズに接続できる教育方策に発展させることを目指
したい。
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